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1. TÍTULO 
 
CONTROL DE MAQUINARIAS 
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2. JUSTIFICACIÓN 
 
La universidad por lo que representa esta llamado a ser el polo de desarrollo 
de cualquier región departamento o sector de nuestro territorio, se debe ser 
consciente que dentro de sus objetivos esenciales por cumplirse estará 
necesariamente el de contribuir al lado de otros organismos estatales, privados 
o demás organizaciones no gubernamentales al progreso y desarrollo no solo 
intelectual sino de toda índole, a fin de afrontar y superar crisis de valores, 
inestabilidades,desequilibrios,sociales,económicos,sicológico,etc. 
 
Dentro de los aspectos fundamentales de la formación profesional de la carrera 
Ingeniería Civil, se tienen en cuenta valores importantes tales como la 
responsabilidad, el espíritu de lucha, la dedicación y el ser un profesional 
capaz de desempeñarse con eficiencia, jerarquía e idoneidad y que a su vez, 
pueda adquirir una capacidad de liderazgo para trabajar de la mano con la 
comunidad, ser ejemplo y  dar soluciones óptimas y coherentes a los 
diferentes problemas que puedan presentarse.  
 
En el consorcio Ferroatlantico, empresa donde se realizó la práctica 
profesional, se cumplió con todas  las tareas asignadas de manera óptima, ya 
que estas fueron tomadas con toda la seriedad criterio técnico y 
responsabilidad que ameritaba el proyecto, y por ello, se recibieron palabras 
de motivación, las que inspiraban a un mejor desempeño y que, además 
buscaba el no desfallecer en el quehacer diario y a su vez la búsqueda de la 
excelencia como persona y como profesional.  Es de conocimiento que el 
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principio fundamental de la elaboración del proyecto de grado consiste en 
conseguir en el futuro profesional los diferentes aspectos antes mencionados 
Por  esta razón  tengo la certeza que las practicas que se realizó en este 
consorcio se logró el objetivo y siento el placer del deber cumplido. 
 
Teniendo en cuenta que con las prácticas profesionales el estudiante se 
familiariza con las características fundamentales en las que se basan la carrera, 
aprende a desenvolverse eficientemente en el campo profesional, poniendo a 
prueba su habilidad técnica, capacidad de liderazgo y su disposición para 
trabajar en equipo; para adquirir experiencia en el campo profesional criterio 
técnico e idoneidad,  ya que en el mercado laboral de hoy en día se puede 
catalogar como un sistema altamente competitivo y a la vez selectivo.  Por tal 
razón excluye a un buen porcentaje de los recién egresados. 
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3. OBJETIVOS 
 
3.1 Objetivo General 
 
 Adquirir con la práctica profesional, una formación integral tanto en lo 
personal como en lo profesional para ser un ingeniero competitivo e 
idóneo. 
 
3.2 Objetivos Específicos 
 
 Lograr una formación integral como profesional 
 
 Analizar y resolver los diferentes inconvenientes que se presenten con gran 
responsabilidad y criterio técnico. 
 
 Aprender a trabajar en equipo 
 
 Adquirir habilidad técnica y capacidad de liderazgo 
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4. MARCO HISTÓRICO 
 
En el siglo XVIII, los trabajadores de diversas zonas mineras de Europa 
descubrieron que las vagonetas cargadas se desplazaban con más facilidad si 
las ruedas giraban guiadas por un carril hecho con planchas de metal, ya que 
de esa forma se reducía el rozamiento. Los carriles para las vagonetas sólo 
servían para trasladar los productos hasta la vía fluvial más cercana, que por 
entonces era la principal forma de transporte de grandes volúmenes. La 
Revolución Industrial, en la Europa de principios del siglo XIX, exigió formas 
más eficaces de llevar las materias primas hasta las nuevas fábricas y trasladar 
desde éstas los productos terminados. 
 
Este hecho marcó el inicio de una nueva forma de transporte, el cual es más 
económico, reduce los costos de envío de carga por tonelada  y menores daño 
al ambiente. 
El primer ferrocarril que operó en Colombia fue el Transístmico de Panamá, 
construido a mediados del siglo XIX con una alta participación de capital 
extranjero. A partir de ese momento la red férrea se expandió rápidamente, 
alcanzando 236 Km. en 1885, 875 Km. en 1910 y 2.700 Km. en 1930.  
En 1954 el transporte férreo fue nacionalizado y se creó la Empresa 
Ferrocarriles Nacionales de Colombia, adscrita al Ministerio de Obras 
Públicas y Transportes.  En 1961 se inauguró el Ferrocarril del Atlántico (762 
Km.), logrando la integración de líneas construidas anteriormente. Así mismo,  
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se logró unir las ciudades más importantes con los puertos de Buenaventura y 
Santa Marta. 
En 1974 los ferrocarriles en Colombia alcanzaron el volumen de operación 
más alto. Sin embargo, a partir de ese año el sector inició un fuerte declive, 
que se hizo evidente con la aguda crisis financiera de los Ferrocarriles 
Nacionales por problemas de diversa índole, que generó un déficit 
considerable y creciente. 
En 1988 el Gobierno decidió reestructurar el modelo existente, asumiendo los 
costos relacionados con la rehabilitación de la red férrea básica. Por medio de 
la Ley 21 de 1988 se inició el proceso de transformación organizacional del 
sector, que incluyó la liquidación de los Ferrocarriles Nacionales para darle 
paso a un esquema de economía mixta.  
Así, la reestructuración del modelo férreo colombiano produjo el surgimiento 
de  la Empresa Colombiana de Vías Férreas -FERROVIAS-, quien se 
encargaría  mantener, mejorar, rehabilitar extender. Modernizar, explotar, 
dirigir y administrar la red férrea nacional. De otra parte, se creó el Fondo del 
Pasivo Social a fin de atender las obligaciones prestacionales de la empresa 
disuelta.  
El Gobierno Nacional través del documento CONPES 2776 de abril de 1995  
recomendó la puesta en marcha de un esquema de participación privada donde 
el operario también fuera responsable de la rehabilitación y mantenimiento de 
la  vía férrea,  se planteó la necesidad de estudiar y evaluar soluciones que 
permitan desarrollar eficientemente el modo ferroviario, involucrando 
activamente al sector privado y definiendo como rol del Estado la regulación y 
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el control del modo, para lo cual propuso implementar un esquema de 
concesiones. 
Así mismo, se ofreció por medio de licitación pública internacional el 
proyecto de la Concesión Férrea del Atlántico, cuya adjudicación se realizó en 
julio de 1.999 a la sociedad Ferrocarriles del Norte de Colombia S. A. - 
FENOCO S.A., -, consorcio del cual hacen parte Dragados y Construcciones 
(España), Rites Ltda (India), Odinsa (Colombia), TECSA S.A (España) e 
Inpocarga (Colombia). 
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5. CONTROL DE MAQUINARIA (RENDIMIENTO Y PRODUCCIÓN, 
OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO) 
 
La empresa FERROATLÁNTICO, al establecer mis funciones, decidió que 
mi  labor consistiera en controlar las máquinas que se encontraban en toda la 
vía, desde la estación de Palestina, corregimiento de Tamalameque Cesar Pk-
604+00 hasta la estación de Gamarra (Cesar) Pk – 605 y el otro tramo estación 
de San Rafael de Lebrija (Santander) Pk-517+00, hasta la estación de Gamarra 
(Cesar Pk – 604, convirtiéndose en dos frentes de trabajo en los cuales habían 
varias máquinas pesadas y a las cuales se les debía  llevar un estricto control 
en la producción, rendimiento, operación, mantenimiento y combustible, para 
lo cual se llevaba un formato. (ver Anexos.) 
 
Junto con estas, había maquinarias pequeñas tales como: mosquitos, 
tirafonderas, trompos, binitin, ranas, vibradores a los cuales se le llevaba el 
control de mantenimiento y combustible.  Para la realización de mis 
funciones, contaba con los siguientes recursos humanos: 
 
 un (1) capataz,  
 cuatro (4) mecánicos,  
 dos (2) ayudantes  
 doce (12) operadores de las máquinas pesadas. 
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Las maquinarías pesadas a mi cargo eran: 
 
 Una retroexcavadora Case CX210 
 Una retroexcavadora Case 788P 
 Una retroexcavadora CAT 320C 
 Una retroexcavadora CAT 320B 
 Un pala cargador CASE 821C 
 Una moto niveladora CAT 120G 
 Un vibro compactador CAT CS433 
 Dos Pórticos. 
 Dos batiadoras  
 Una perfiladora 
 
Estas máquinas tienen diferentes funciones en la obra las cuales están 
repartidas en los dos tramos anteriormente mencionados y realizando 
múltiples tareas. 
 
Las actividades de las máquinas estaban divididas en los siguientes campos: 
 
 En plataforma 
 En premontaje de vía 
 
Las maquinarias pequeñas realizan actividades tales como: 
 Obra civil 
 Taladrar traviesas de madera de los puentes 
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La función más importante asignada, fue la de controlar la producción y el 
rendimiento de las máquinas, ya que ellas realizan aproximadamente el 85% 
del trabajo en la vía férrea, es por este motivo que además de tener un estricto 
control en los trabajos que realizan diariamente, tenía que llevar una 
comunicación constante con el ingeniero que tenían a su cargo dichas 
actividades, para lograr que la producción realizada fuera la más óptima y 
cercana al rendimiento propuesto. 
 
 
5.1. RENDIMIENTO Y PRODUCCIÓN DE LAS MAQUINAS  EN 
PLATAFORMA 
 
Esta actividad hace parte en la construcción de vías de comunicación y en ella 
se encuentra:  movimiento de tierra, rehabilitación y adecuación de vías. 
Consta de tres actividades: 
 Rebaje 
 Cereo 
 Compactación 
 Recolección de materiales sobrantes 
 
El control con mayor responsabilidad y cumplimiento dentro de las prácticas 
es el de rendimiento y producción, como lo mencioné anteriormente el 85% de 
la construcción de la vía es realizada por las máquinas y el avance de la obra 
depende rigurosamente del rendimiento de las mismas, a continuación se 
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mostrará la forma como se obtiene el rendimiento teórico y de los factores que 
los afectan en este control le dedicaba cuatro (4) horas diarias. 
 
En plataforma tenía que controlar las siguientes máquinas:  dos 
retroexcavadoras, un moto nivelador y un vibro compactador, las cuales 
cumplían con la función de rebaje, cereo y conformación de la plataforma 
sobre la cual irá el montaje de la vía férrea. 
 
Los cortes que se realizaban a la vía estaban previamente establecidos por los 
topógrafos los cuales colocaban estacas de chaflan separadas cada una 20m, 
con un bombeo de derecha a izquierda del 3%, el ancho de la plataforma es 
seis  metros (6m) como mínimo; la retroexcavadora rebaja la superficie hasta 
un corte de más tres centímetros (+3cm), la moto niveladora serea 2m y el 
vibro compactador compacta 1cm, con el cual se debe alcanzar como mínimo 
un proctor modificado del 95%, en caso que el proctor dé menor del 95% es 
necesario descalibrar el terreno y agregarse cal hidráulica o cemento, este 
trabajo es realizado por la moto niveladora. 
 
La estimación del rendimiento teórico del equipo o máquina en la 
construcción de la vía férrea, requiere la evaluación de una serie de factores 
que intervienen y modifican dicho rendimiento.  Estos factores son: 
 
 Resistencia debido al rodamiento 
Esta resistencia varía según las condiciones de la superficie sobre la cual se 
moverá la máquina. 
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La resistencia al rodamiento depende del tipo del terreno por el cual esté 
trabajando la máquina, es decir, si el terreno es seco o húmedo. 
 
La resistencia se expresa en kilogramos por toneladas, no existe una 
resistencia al rodamiento fija.  A continuación se muestra un cuadro 
representativo de la resistencia al rodamiento en kilogramos por toneladas 
para diferentes superficies. 
 
Condiciones de la plataforma Orugas y ruedas dentadas Llanta 
  Alta presión 
Baja 
presión 
Superficie dura y lisa 30 20 25 
Superficie poco firme 35 28 35 
Superficie con poco 
mantenimiento 53 60 53 
Arena suelta y grava 85 140 105 
 
 Eficiencia del operador 
Es difícil de determinar, esta varía dependiendo del lugar del trabajo y de las 
horas del mismo, porque no es lo mismo trabajar a temprana hora que trabajar 
al medio día. 
 
La mayor o menor habilidad del operador influye fuertemente en el 
rendimiento de las máquinas.  Es por eso que en selección de los operadores la 
empresa escogió no solamente a un operador sino a un trabajador que ama su 
trabajo; la eficiencia también varía por las irregularidades en el acarreo y en la 
carga, la empresa toma una eficiencia del 80% tomando el 100% como 60 
minutos, es decir, 48 minutos. 
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 Naturaleza del terreno 
Los suelos presentan características físicas diferentes, ya sean por condiciones 
granulométricas u plásticas, no es lo mismo trabajar con un suelo granular 
cementado que el de una arena fina, es de saber que las máquinas manejan o 
trabajan siempre con tierras sueltas y abandonadas. 
 
 Humedad del material 
Tanto la tierra ordinaria como la arena cuando están secas ocupan solamente 
la capacidad útil de la hoja empujadora o de la excavadora, mientras que en 
estado húmedo tienen una adherencia que aumenta el volumen transportado. 
 
 Condiciones del clima 
Las condiciones climáticas pueden llegar hasta duplicar el tiempo previsto 
para la culminación del trabajo, el barro y la humedad afectan el sistema de 
tracción de la máquina. 
 
Por ejemplo, en las máquinas con orugas se hunden en el terreno a un valor 
nulo, por esta razón cuando llueve fuertemente el trabajo en la vía se paraliza 
hasta cuando drene completamente la plataforma. 
 
5.1.1. REBAJE 
 
En plataforma los trabajos comienzan por el rebaje de la misma, el cual es 
ejecutado por dos (2) retroexcavadoras de las cuales hablaremos a 
continuación.  
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Con el rebaje se busca sacar el material que presenta la vía que no sirve, entre 
ellos están:  materia orgánica y el balasto en mal estado, el cual hacía parte de 
la vía anterior, los cortes son determinados previamente por los topógrafos los 
cuales por medio de las estacas de chaflán indican hasta donde se debe realizar 
el mismo, generalmente las retroexcavadoras dejan un corte de +3cm, el 
distanciamiento de las estacas es de 20m. 
 
Cabe indicar que la plataforma posee un bombeo del 3% de derecha hacia la 
izquierda. 
 
5.1.1.1. Retroexcavadoras en plataforma  
 
Estas máquinas sirven para ejecutar una serie variada de trabajos en 
condiciones cambiantes.  Han sido diseñadas para utilizar una serie de 
accesorios de tal forma que pueden ejecutar las exigencias del movimiento de 
tierra y diferentes condiciones de suelo; entre los cuales están: 
 
 Aguilón de Pala 
 Aguilón tipo grua 
 Aguilón tipo azadón 
 
El Aguilón tipo azadón fue el único usado en la recuperación de la plataforma. 
Estas retroexcavadoras se mueven en sistemas de orugas debido a que es el 
mejor sistema sobre terrenos flojos o húmedos, se emplean generalmente, para 
trabajos realizados bajo cualquier condición o circunstancia. 
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Las circunstancias en las cuales la oruga presenta gran ventaje son: 
a. Terreno flojos, las orugas aseguran un movimiento adecuado 
b. Excavaciones profundas, ideal para trabajos en cantera y rebaje. 
c. Debido a su peso las máquinas sobre oruga presentan menor hundimiento 
en el terreno comparado con los neumáticos. 
d. Las máquinas sobre orugas poseen movimiento giratorios muy rápidos.   
 
Los cucharones de las retroexcavadoras están diseñados especialmente con 
cucharones de uso general en trabajos grandes de excavación, de rebaje y el 
manejo de material de baja densidad, la gran capacidad del cucharón y su 
fuerza de desprendimiento hacen que sean excelentes en el trabajo de rebaje 
de la plataforma. 
 
A continuación se mostrará una tabla con los rendimientos óptimos para las 
retroexcavadoras las cuales son los que se requieren, sacados después de todos 
los factores que intervienen en el rendimiento, mencionados anteriormente. 
 
Tipo de material Retroexcavadora CAT 320C (m3)  
Retroexcavadora 
CAT 320B (m3) 
Retroexcavadora 
CASE CX210 (m3) 
Capacidad del 
balde  0.287 0.287 0.382 
Arena arcillosa 55 55 65 
Arena y grava 51 51 61 
Tierra común 
blanda 45 45 54 
Arcilla dura y 
gruesa 40 40 48 
Roca bien 
desmenuzadita  33 33 42 
Arcilla húmeda 
y pegajosa  20 20 31 
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El uso adecuado de una retroexcavadora se deriva de la adaptación de la 
misma a las condiciones de trabajo, de la adecuada conservación de la 
habilidad del personal encargado de efectuar el trabajo o de la supervisión del 
mismo al planear los diferentes movimientos con el fin de mejorar el 
rendimiento, se recomienda lo siguiente: 
 
a. El movimiento del aguilón no debe comenzar sino hasta que el cucharón 
halla salido del material  
 
b. El cucharón no debe hincarse con brusquedad, hará lenta la operación de 
carga 
 
c. El cucharón no debe moverse hacía los lados para desechar el material 
 
d. Cada corte individual debe efectuarse de modo que se retire la cantidad de 
material exigida por el trabajo específico. 
 
e. La retroexcavadora debe tener siempre  base de sustentación uniforme para 
proporcionar un rendimiento máximo. 
 
En todo caso cada retroexcavadora que posee la obra en plataforma posee 
diferentes rendimientos y características que se mostraran a continuación, su 
costo por hora es diferente. 
 
 17
5.1.1.1.1. Retroexcavadora CASE CX 210 
Figura 1.  Retroexcavadora CASE CX210 en labores de rebaje 
 
Utilizada para rebajar la plataforma.  Su rendimiento o producción por hora es 
de 52 m3/h y un avance lineal de 40ml/h, esta producción se ve afectada por 
motivos climáticos debido que al llover se paraliza la obra hasta que el agua 
pueda drenar completamente, otro factor importante que influye en este 
rendimiento o producción es la presencia de fallos en la plataforma, además, la 
vegetación adyacente a lado y lado de la vía dificulta la movilidad del brazo o 
aguilón. 
 
Las características generales de la retroexcavadora CX210 son: 
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Figura 2. Dimensiones de la retroexcavadora CASE CX210 
 
Peso y presión al suelo 
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Cucharas 
 
 
La excavadora Case CX210 pone potencia, precisión, velocidad y fuerza en la 
punta de sus dedos. Esta máquina resulta ideal desde trabajos ligeros de 
construcción de viviendas hasta grandes proyectos de instalación de servicios.  
 
Desde la pluma hasta la cuchara, la excavadora CX210 ofrece excelentes 
prestaciones en excavación. 
 
 El sistema de gestión totalmente electrónico del motor y del sistema 
hidráulico tiene tres modos de trabajo, además de los modos Auto y Auto 
Powerboost.  
 Cumple, hoy, con la normativa “verde”; Tier II, Reglamentación; europea 
sobre emisiones que entrará en vigor; el 1 de enero de 2003.  
 La simultaneidad del desplazamiento, de la rotación de la torreta y de los 
movimientos de los equipos garantiza la obtención de una elevada 
producción.  
 La amortiguación de la pluma y de la rotación garantiza un funcionamiento 
fluido y suave.  
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 Cabina muy confortable de 1 m de anchura que proporciona una excelente 
visibilidad hacía adelante y hacia los laterales. 
 
CX210 
Motor 143 cv 
Capacidad Máx. Cuchara 1250 L 
Peso en Orden de Trabajo 19 700 kg 
Alcance Máximo 9.41 - 9.96 m 
Profundidad Máx. de Excavación 6.11 - 6.71 m 
 
 
COSTOS POR HORA  
Costo  por hora de la retroexcavadora CASE CX210. 
 
a. Costos de adquisición:  también llamados costos fijos o de amortización en 
estos costos fijos se incluyen determinados factores tales como:  depreciación 
e inversión, el cual incluye seguros e impuestos. 
 
b. Depreciación: pérdida del valor del equipo 
se acepta un límite de volumen de trabajo de 10000 y 15000 horas, entonces  
D = P-S/N; Pcosto total de la máquina, incluyendo transporte, embalaje etc. 
Nvida útil estimada en años. 
 
Costo en fábrica 285.000.000 aproximadamente 
Transporte a $1000/Kg 23000 Kg * 1500 = 23.000.000 
Precio de entrega 308.000.000 
Período de depreciación 10 años 
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Sabiendo que la máquina trabaja 10 horas diarias y 25 días al mes, el total de 
horas al año es de 3000 horas trabajadas. 
D = P/n*3000 = 308.000.000/30.000 = 10266/hora 
 
La inversión promedio es: 
I = P(n+1)/2n; Pprecio de entrega de la máquina  
 nvida útil en años estimada para la máquina 
I = 308.000.000(10+1)/2*10 = 169.400.000, tomando un interés del 6%, 
seguro del 20%, impuesto del 2%; total 10%. 
I = 169.400.000*0.1 = 16.940.000, sabiendo que la máquina trabaja 3000 
horas al año tenemos que el total de interes, segura por horas es de: 
I = 16.940.000/3000horas = 5647/horas 
 
Costo de adquisición por horas de la retroexcavadora CASE CX210 es: 
Depreciación por hora 10266/horas 
Interés, impuesto, seguro 5647/hora 
Costo total de adquisición por hora 15913/hora 
 
Costos de operación 
Incluyen jornal del operador, combustible, lubricantes, reparaciones, cuchillas. 
Jornal  750.000 mensuales 
 25.000 diarias 
 3.125/horas 
 
Combustible y lubricantes 
Consumo de combustible es de 5,1 galón / hora 
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Se considera que el consumo del lubricante es de 1/50 tomando lts/hora, en 
relación al consumo del combustible y el consumo de grasa es de 1/10, el 
consumo de lubricantes es de: 
Lubricantes por hora = 5,1 galones/13,2275 horas = 0.3856 porcentaje del 
precio del combustible. 
Consumo hidráulico = 0.1323 gal/hora 
Consumo de grasa = 1/10 del consumo de lubricantes en lts/hora en gal/horas, 
entonces sería 1/2.645 
 
Reparaciones  
Reparaciones 85% de la depreciación. 
10266/h*0.85 = 8726/hora 
 
Costos de operación es: 
Jornal por hora del operador 3125/hora 
Combustible  a 2800 por galón, 5.1 14280/hora 
Lubricantes  = 14280*0.3852 5513/hora 
Grasa = 1 / 2.645*5513 2084.3/hora 
Reparación y mantenimiento 8726/hora 
Costo total de operación / hora 33728/hora 
 
El total de los costos estimados tanto la adquisición como por operación es: 
 
Costo de adquisición por hora 15913/hora 
Costo de operación por hora 33728/hora 
Total  49641/hora 
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5.1.1.1.2. Retroexcavadora CAT 320C 
 
Su función  principal es la de rebaje de plataforma además de hacer cunetas y 
de extracción y colocación de tuberías para las alcantarillas 
 
Su rendimiento en rebaje es de 46 m3 / hora y un avance lineal de 35 ml/hora, 
siempre y cuando no se presenten problemas que inciden en su rendimiento, 
en la extracción y colocación de alcantarillas, se puede decir que puede extraer 
hasta 20 tubos por hora y colocar unos 25 tubos por hora. 
 
La siguiente figura muestra una retroexcavadora CAT 320C efectuando 
labores de rebaje de plataforma. 
 
Figura 3. Retroexcavadora 320C en rebaje de plataforma 
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Costos por hora de la retroexcavadora CAT 320C 
Por depreciación D=P/N 
 
Costo de fabrica 256.500.000 aprox. 
Transporte 1000/Kg 22500kg*1000/Kg = 22.500.000 
Precio de entrega 279.000.000 
Periodo de depreciación  10 años 
 
Sabiendo que: 
Trabaja 10 horas días 
25 días al mes = 250 horas mensuales 
3000 horas anuales 
 
D = 279.000.000/n*3000 horas = 279.000.000/30000horas = 9300/horas 
 
La inversión promedio es de: 
I = P(n+1)/2n  I = 279.000.000(10+1)/20 = 153.450.000 
Tomando un interés del 6%, 2% en impuesto y 2% de seguro, sería 10% 
I = 153.450.000*0.1 = 15.345.000; sabiendo que la máquina trabaja 3000 
horas al año entonces el total de interés y seguro por hora es: 
I= 15.345.000/3000horas = 5115/hora 
 
El costo de adquisición por hora es: 
Depreciación por hora 9300/h 
Interés, impuesto, seguro 5115/hora 
Costo total de adquisición por hora 14415/hora 
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Costos de operación de la retroexcavadora CAT 320C 
 
Jornal del operador 750.000 mensuales 
 25.000 diarias 
 3125/horas 
 
Combustible y lubricantes 
El consumo por hora es de 4.8 galones/hora 
El consumo de lubricantes es de 1/50 del combustible pero en lts/hora, al 
llevarlo a gal/hora, sería 1/13.2275 
Lubricantes por hora = 4.8 galones / 13.2275 = 0.363 
Consumo de grasa = 0.378 * consumo de lubricantes 
 
Reparaciones  
Se toma el 85% del valor de la depreciación  
Re = 9300/h*0.85 = 7905/hora 
 
Los costos de operación es: 
 
Jornal, por hora del operador 3125/hora 
Combustible a 2800/galon 4.8 gal 13440/hora 
Lubricantes  13440/hora*0.363 4878.7/hora 
Grasa 0.378*4878.7/hora 1845/hora 
Reparación y mantenimiento 7905/hora 
Costo total de operación por hora 31194/hora 
 
 
 26
El costo estipulado es: 
Costos de adquisición por hora 14415/hora 
Costo de operación  31194/hora 
Total  45609/hora 
 
5.1.2. CEREO 
 
Después del rebaje de la plataforma que es realizado por las retroexcavadoras, 
inicia el cereo y escarificación, el cual es realizado por la moto niveladora 
CAT 120 G. 
 
La retroexcavadora deja un corte en eje transversal de la vía de +3 el cual debe 
ser cereado o rastreado por la moto niveladora a +1, dicho volumen, luego 
será compactado por el vibro compactador hasta llegar a la cota de 0 que es 
cuando la plataforma esta rehabilitada en su totalidad. 
 
Este trabajo es realizado por la moto niveladora CAT 120G de la cual se 
puede decir: 
 
5.1.2.1. La moto niveladora CAT 120G 
Es la máquina de mayor uso en la construcción de la plataforma, debido a que 
se emplea tanto para revolver material, como para extender y conformar el 
material y acabado final. 
 
Otro uso es el de afinar taladas en sectores donde existe cajón, hacer cunetas 
de poca profundidad y en el caso de la plataforma seriar. 
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Esta moto niveladora es la más común, que es cuando las ruedas traseras son 
motrices y las delanteras direccionales; esta es la moto niveladora presente en 
la obra 
 
La moto niveladora posee una cuchilla que puede moverse por rotación 
alrededor de un eje vertical, por rotación alrededor del eje longitudinal de la 
cuchilla y por traslación siguiendo este eje. 
 
Además posee unos escarificadores que se emplean para remover los terrenos 
duros y terrenos donde no se ha conseguido el 95% de proctor modificado, a 
los cuales se escarifican y se les agrega cal o cemento para aprovechar al 
máximo la potencia de la CAT 120G, se debe ajustar bien la cuchilla ya que 
esta influye mucho en la potencia, siendo cóncava la forma de la cuchilla, el 
diseño de la misma es tal que la posición frontal más efectiva para cortar o 
remover se logra cuando el filo de la cuchilla queda vertical al lado superior; 
este ajuste se usa para la función principal en la plataforma que es la de 
emparejarla superficie y dar forma definitiva. 
 
La posición de la cuchilla con relación al eje longitudinal de la máquina, el 
ángulo debe limitarse al apropiado para que el material pueda correr 
libremente, para el resiado  de la plataforma, este ángulo debe ser de 60° y 
70°. 
 
Esta moto niveladora al igual que las demás, en la inclinación de las ruedas 
delanteras debe ser primordial ya que en casi todas sus actividades la moto 
niveladora soporta una fuerza lateral que tiende a desviar la parte delantera de 
la máquina hacia un lado.  Para contra restar dicha fuerza las ruedas delanteras 
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deben inclinarse hacia la dirección que se lleva el material del corte sobre la 
hoja de la cuchilla. 
 
La moto niveladora CAT 120G no debe voltear en tramos no menor de 350m, 
pues en menores distancias es recomendable utilizar la reversa. 
 
La CAT 120G posee una serie de velocidades de transmisión recomendables 
para diferentes tareas. 
Cereo o rastreo de la vía o plataforma 3ª a 5ª  
Extender material 2ª a 4ª 
Mezcla de materiales 4ª a 6ª  
Acabado finales 2ª a 4ª  
Deshierbe  1ª a 2ª  
Afinar taladas  1ª  
 
El rendimiento óptimo de la moto niveladora CAT 120G es  
T= N*l/E*V1+ N*l/E*V2 + N*l/E*V3.....etc. 
Donde : 
T número en horas 
Nnúmero de pasada, debe estimarse con base al trabajo 
Llongitud en Km en cada pasada 
E factor de eficiencia 
V1,V2, V3  velocidad para cada pasada. 
 
El rendimiento que consigue la moto niveladora CAT 120G es de 200 ml/hora  
los cuales consigue en 3 o 4 pasadas (Ver Figura 4.). Este rendimiento en 
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muchas ocasione es afectado debido a la lluvia pues su rendimiento disminuye 
hasta en un 60%, e incluso a veces se llega a paralizar su producción. 
Las características de la moto niveladora CAT 120G son: 
Marca:  CATERPILLAR 
Modelo:  120 G  
Repuestos:  
Motor De Intercambio, Servo transmisión Completa De Intercambio, 
Radiador Completo, Tornamesa, Hoja, Tandem, Mandos Finales Completos, 
Botellas Elevación Y Tornamesa, Botellas Inclinación Hoja, Botellas 
Dirección, Botellas Desplazamiento Cuchilla, Motor De Giro Completo, 
Bomba Inyectora, Motor Arranque, Alternador, Controles Hidráulicos 
Mandos Con Varillaje, Torre Dirección manguetas Ruedas Delanteras, 
Tanque Hidráulico, Depósito Gasoil, Asientos, Escarificador, Árbol 
Transmisión Bomba Hidráulica 
 
Figura 4. Moto niveladora CAT 120G 
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Costo de adquisición por hora de la moto niveladora CAT 120G 
Por depreciación  D = P/N 
 
Costo de fábrica 130.000.000 
Precio de entrega a 1000/kg 12500kg*1000/kg =12.500.000  
Precio de entrega 142.500.000 
Periodo de depreciación (n) 10 años 
 
La máquina trabaja 10 horas diarias, 250 horas mensuales y 3000 horas 
anuales, entonces: 
D = P/N  D = 142.500.000/10*3000horas = 4750/hora 
 
La inversión promedio 
I = P(n+1)/2n       
I = 142.500.000(10+1)/2*10 = 78.375.000, ahora tomando un interés del 6%, 
2% de impuesto, 2% de seguro sería 10%. 
I = 78.375.000*0.1 = 7.837.500, sabiendo que la máquina trabaja 3000 horas 
al año se tiene que: 
I = 7.837.500/3000h = 2612/h 
 
El costo por adquisición de la moto niveladora CAT 120G es: 
 
Depreciación por hora 4750/h 
Interés, impuesto, seguro 2612/h 
Total costo de adquisición  7362/h 
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Costo de operación de la moto niveladora CAT 120G 
 
Jornal del operador 750.000 mensuales 
 25.000 diarios 
 3125/hora 
 
Combustible y lubricantes 
Combustible por hora 3 galones / hora consumo real 
Lubricantes es de 1/13.2275 gal / hora del combustible 
Lubricante = 3 gal / 13.2275 = 0.227 
Consumo de grasa  0.378* consumo del lubricante 
 
Reparaciones  
Se toma el 85% del valor de la depreciación por hora 
Re = 4750*0.85 = 4037/h 
 
Los costos totales de operación es: 
 
Jornal por hora del operador 3125/h 
Combustible a 2800 gal  3 gal/h 8400/h 
Lubricantes = 0.227*8400/h 1907/h 
Grasa = 0.378*1907/h 720/h 
Reparación y mantenimiento 4037/h 
Costo total de operación por hora 18189 
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El costo total de los gastos estipulados es: 
 
Costo de adquisición por hora 7362/h 
Costo de operación  18189/h 
Total  25551/h 
 
 
5.1.3. COMPACTACIÓN 
 
Después de haber ejecutado la moto niveladora, el cereo y que halla dado la 
forma definitiva a la plataforma, hay que darle una energía de compactación 
para lograr el 95% del proctor modificado. 
 
Se sabe que un aumento en el paso volumétrico seco de un suelo mediante la 
compactación adecuada del mismo, hace que tenga menor permeabilidad y 
que presente una mayor resistencia al esfuerzo de corte y por lo tanto presente 
mayor estabilidad debido a menores cambios en el contenido de humedad. 
 
La compactación es un proceso de densificación que depende de las 
dimensiones del área cargada, de la presión ejercida en esa área, de la 
humedad del suelo, el tipo del mismo y del espesor de la capa a compactar. 
 
En la obra el espesor de la capa a compactar se verifica durante el proceso 
inicial del trabajo de compactación. 
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Se contaba con un carro tanque que proporcionaba agua al terreno, con lo cual 
se pretendía encontrar la humedad óptima, el objetivo era lograr un mínimo 
del 95% en el proctor modificado. 
 
La máquina de compactación con que se contaba es con el vibro compactador 
CAT CS433 que posee una combinación por carga estática más vibración, 
posee un rodillo y dos ruedas; el rodillo vibra con frecuencia relativamente 
baja mediante la acción de un motor independiente.  Este tipo de vibro 
compactador produce una compactación muy buena en materiales arenosos. 
 
Costo de adquisición del vibro compactador CAT CS 433 
 
Costo por depreciación  D = P/N 
 
Costo de fábrica 120.000.000 
Precio de entrega a 1000/kg 8500kg/1000/kg= 8.500.000 
Precio de entrega 128.500.000 
Periodo depreciación (n) 10 años 
 
La máquina trabaja 10 horas diarias y 250 horas mensuales y 3000 horas al 
año 
 
D = P/N  
D = 128.500.000/3000*10h = 4283/h 
 
La inversión promedio es:   
I = P(n+1)/2n 
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I = 128.500.000(10+1)/2*10 = 70.675.000 
 
Tomando un interés del 6%, impuesto 2% y seguro 2%, tenemos un 10% 
 
I = 70.675.000*0.1 = 7.067.500, sabiendo que la máquina trabaja 3000 horas 
al año, entonces el valor de la inversión por hora es de:  
 
I = 7.067.500/3000h = 2556/h 
 
El costo total del vibro compactador CAT CS433 
Depreciación por hora 4283/hora 
Interés, impuesto, seguro 2556/hora 
Total 6839/h 
 
Costo de operación del vibro compactador CAT CS433 
Jornal por hora del operador 750.000 mensual 
Combustible  3125/h 
 
El combustible por hora es de 1.9 gal/h, consumo real 
Lubricantes 
1/13.2275*1.9 gal = 0.144 
Grasa = 0.378 * consumo del lubricante 
 
Reparación  
Se toma el 85% del valor de la depreciación  
Re = 0.85*4283/h = 3640/h 
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Costo de operación del vibro compactador CAT CS433 
 
Jornal del operador por hora 3125/h 
Combustible a 2800 gal  1.9 gal 5320/h 
Lubricantes 0.144*5320/h 766.1/h 
Grasa = 0.378*766.1/h 290/h 
Reparaciones y mantenimiento 3640/h 
Costo total de operación  13141/h 
 
 
El costo total por hora es: 
 
Costo de adquisición por hora 6839/h 
Costo total de operación  13141/h 
Total  19980/h 
 
 
5.1.4. REMOCIÓN DEL MATERIAL SOBRANTE DE LA 
PLATAFORMA 
 
Una vez terminada la construcción de la plataforma y se halla conseguido 
como mínimo el 95% del proctor modificado continuará con la remoción del 
material que se ha retirado de la plataforma, esta remoción se ejecuta por 
medio de un pala cargador CASE 821C, el cual ha sido depositado al lado y 
lado de la plataforma. (Ver Figura 5.) 
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Esta máquina facilita la remoción del material debido a que posee un balde 
suficientemente grande para retirar el material. 
 
El material es vaciados en volquetas que luego la depositan en un lugar el cual 
ha sido previamente escogido. 
 
El rendimiento por hora del cargador 821C es aproximadamente de 85m3/hora, 
es decir, unas 14 volquetas por hora. 
Generalidades de la máquina CASE 821C 
Figura 5. Pala Cargador CASE 821C en las labores de remoción 
 
Para obtener el máximo rendimiento en aplicaciones que así lo exigen, el 
modelo 821C de Case ofrece un equilibrio perfecto entre las prestaciones de la 
cargadora y la tracción, lo que proporciona una productividad aún mayor en la 
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obra. Es muy adecuada para operaciones de reciclaje, manipulación de 
residuos, canteras, plantas de asfalto y hormigón y manipulación de chatarra. 
 
Tiene una avanzada transmisión programable ECM (Módulo de Control 
Electrónico), que se puede programar para adaptar la máquina al estilo de 
conducción del operador y proporciona unos cambios de velocidad suaves que 
se producen exactamente cuando se necesitan. 
 
 La consola central de control que visualiza todas las funciones de la 
máquina, con autodiagnóstico, desempeña un importante papel en la 
consecución de una alta productividad.  
 
 La dirección de alto caudal reduce el esfuerzo del operador en un 33%, 
para disminuir la fatiga, aumentar el confort y completar ciclos con mayor 
rapidez.  
 
 Diferenciales de deslizamiento limitado en los dos ejes que minimizan el 
patinaje de las ruedas, mantienen la fuerza de tracción y reducen el 
desgaste de los neumáticos.  
 
 Rinde Control opcional para un funcionamiento suave y confortable, con 
una pérdida de material mínima desde la cuchara. 
 
Las especificaciones generales del pala cargador son las siguientes: (Ver 
Figura 6.) 
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Figura 6. Dimensiones del Pala cargador CASE 821C 
 
 
821C 
Potencia neta del motor 194 cv 
Capacidad de la Cuchara 2800 / 3300 L 
Capacidad de Elevación - Altura Máx. 13 850 kg 
Peso en Orden de Trabajo 17 620 kg 
Altura de Descarga al Bulón de la Cuchara 3.97 m 
 
Esta máquina, además, cumplía labores en la construcción del montaje, su 
labor consistía en halar los rieles por donde se desplazan los pórticos, y 
ayudan a sostener la vía prefabricada cuando los pórticos la están bajando. 
(Ver Figura 7.) 
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Figura 7. Pala cargador en labores de montaje 
 
Costo de adquisición del pala cargador CASE 821C 
 
Costo por depreciación D=P/N 
Costo de fábrica 220.000.000 
Precio de entrega a $1000 Kg 15.500 Kg * 1,000/Kg 
Precio de entrega 235.500.000 
Periodo de depreciación (n) 10 años 
 
La maquinaria trabaja 10h diarias, 250 horas al mes, 3000 horas al año 
D=P/N = D=235.500.000/3000h*10 = 7850/h 
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Costo de inversión 
I=P(n+1)/2n 
I=235.500.000(10+1)/2*10 = 129.525.000 
 
Tomando un interés del 6%, impuesto del 2%, seguro del 2% tenemos un total 
del 10% 
I=129.525.000*0.1 = 12.952.500, llevamos este costo por hora y tenemos que: 
I=12.952.500/ 3000 = 4317/h 
 
El costo total de adquisición es : 
 
Depreciación por hora 7850/h 
Interés, Impuesto, Seguro 4317/h 
Costo total por  adquisición 12167/h 
 
Costo de operación del pala cargador CASE 821C 
 
Jornal por hora del operador 3125/h 
Combustible 3.9 gal/h consumo real  
Lubricantes 1/13.2275 gal/h * 3.9 = 0.295 
Grasa = 0.378 * consumo del lubricante 
 
Reparación  
Se toma el 85% del valor de la depreciación por hora 
Re = 0.85*7850 = 6672/h 
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Costo de operación del pala cargador CASE 821C 
 
Jornal por hora del operador 3125/h 
Combustible a 2800 gal  3.9  10920/h 
Lubricantes 0.295*10920/h 3222/h 
Grasa 0.378*3222/h 1217.6/h 
Reparación y mantenimiento 6672/h 
Costo total de operación  25156/h 
 
El costo total por hora 
 
Costo de adquisición por hora 12167/h 
Costo de operación 25156/h 
Total 37323/h 
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ESTADO FINAL DE LA PLATAFORMA DESPUÉS DE 
DESARROLLADO LAS LABORES DE REBAJE, CEREO, Y 
COMPACTACIÓN Y RECOLECCIÓN DE ESCOMBROS. (Ver Figura 8) 
 
 
 
 
Figura 8. Estado final de la plataforma. 
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5.2. MONTAJE DE VÍA. 
 
5.2.1. GEOMETRÍA DE LA SUPERESTRUCTURA. 
Elementos 
 
La superestructura férrea estará compuesta principalmente por los siguientes 
elementos: 
 Balasto triturado 
 
 Traviesas de concreto preesforzado 
 
 Traviesas de madera 
 
 Rieles, materiales para fijar los rieles 
 
 Cambiavías para apartaderos 
 
 Soldadura a tope y soldadura aluminotérmica y 
 
 Materiales para cambiavías y para las juntas eclipsadas. 
Condiciones del Trazado 
La vía se trazará con base en líneas tangentes y líneas curvas circulares, 
conectadas entre sí por medio de curvas de transición parabólicas de tercer 
grado. 
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Tipos de Líneas 
La vía se colocará para formar: una línea principal, cruce en vías de las 
estaciones, apartaderos y triángulos de inversión para vehículos férreos. 
 
Características Geométricas 
Ancho de la vía: distancia entre los bordes interiores de los rieles, medida 14 
mm por debajo de la superficie de rodamiento. Su valor normal es de 914 mm, 
inclusive en los tramos curvos que tengan un radio mayor de 125 m. 
 
La vía férrea se construirá respetando las características geométricas  
La construcción de la superestructura férrea constará de las siguientes 
operaciones: 
 
 Cargue y transporte de los rieles hasta el sitio de instalación. 
 
 Descargue de las barras de gran longitud que conforman los rieles, en un 
lugar adyacente al tramo en que se está trabajando, trabajo es realizado por 
la retroexcavadora CASE 788P. 
 
 Cargue y transporte de las traviesas, desde el lugar de producción hasta el 
lugar de colocación y, las traviesas de madera, desde el lugar de 
almacenamiento. 
 
 Cargue del balasto necesario en la zona de almacenamiento y transporte 
hasta el lugar donde se va a utilizar, mediante góndolas balasteras. 
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 Cargue, transporte y descargue del material pequeño de juntas y de 
fijaciones, desde el lugar de almacenamiento hasta el sitio de la obra. 
 
 Movilización de los rieles descargados en el tramo adyacente, hasta su 
lugar de empleo y colocación de los mismos a los dos lados de la 
plataforma, para formar una vía férrea provisional de servicio. 
 
 Unión de los extremos de los rieles de que trata el párrafo precedente, 
mediante eclisas y mordazas, para formar juntas provisionales, sin perforar 
los rieles. 
 
 Colocación de las traviesas cada 60 centímetros utilizando una guía de 
pórticos móviles. 
 
 Colocación de los rieles que conforman la vía férrea de servicio sobre las 
traviesas, utilizando una máquina posicionadora. 
 
 Colocación de los elementos de fijación, dejando las juntas provisionales 
aseguradas con 2 eclisas y 4 mordazas. Esta parte la vía deberá tener una 
alineación con tolerancia de 3 centímetros respecto a los mojones 
provisionales. 
 
 Colocación de una primera capa de balasto con góndolas balasteras y 
realización de un primer perfilado mediante máquina perfiladora. 
 
 Levantamiento de la vía férrea mediante un carrito provisto de gatos 
hidráulicos. 
 46
 Primer bateado de la vía, levantamiento, nivelación y alineación 
provisional. 
 
 Colocación segunda capa de balasto mediante góndolas balasteras. 
 
 Segundo bateado de la vía, nivelación, alineación y perfilado de la vía, de 
tal manera que la cota del riel (CR) quede a menos de 1 a 2 cm de los 
niveles finales. 
 
 Soldadura de las barras “in situ” hasta formar las secciones provisionales 
en longitudes indicadas más adelante. 
 
 Regulación de las tensiones de los rieles y ejecución de las soldaduras 
definitivas. 
 
 Acabado en obra de las operaciones de esmerilado de las soldaduras que 
estén por fuera de las tolerancias. 
 
 Puesta en obra de los piquetes de referenciación de la vía, de los piquetes 
indicadores de kilométricos y de cada 250 m, así como de los letreros de 
señalización, tanto a lo largo de la línea, como a lo largo de las carreteras 
que interceptan dicha línea. 
 
 Bateado, nivelación y alineación finales de la vía, agregando balasto si 
fuera necesario y el correspondiente reperfilado una vez pasados por lo 
menos 60 días (aproximadamente el paso de 100.00 tons) desde su 
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colocación, con tolerancia de 2 centímetros respecto a los mojones 
definitivos. 
 
 Mantenimiento de la vía hasta su entrega final. 
 
Aunque se aconseja el mayor aprovechamiento posible de mano de obra local 
por las implicaciones de tipo socioeconómico que este recurso puede traer, 
para garantizar la calidad técnica del producto final es necesario que la 
compactación, nivelación y alineación de la vía renovada sean efectuadas con 
máquinas bateadoras-niveladoras automáticas de tipo pesado. 
  
El perfilado del balasto se deberá realizar con máquinas perfiladoras-
cepilladoras equipadas con un depósito para la recuperación del material 
excedente. 
 
5.2.2. MONTAJE DE LA SUPERESTRUCTURA 
El montaje de vía es realizado en dos métodos.  
 Montaje de vía en barra larga 
 Montaje de vía prefabricada 
 
5.2.2.1. Montaje de vía en barra larga.  
Comprendido desde el Pk 665+00 (estación de Palestina) hasta el Pk 605+00 
(estación de gamarra), se utiliza el método de barra larga en la construcción de 
esta súper estructura, los trabajos son realizados por posicionadoras y por una 
retroexcavadora CASE 788P la cual se encarga de bajar de la plataforma del 
tren las traviesas de concreto que las traen de C, eso lo logra gracias que en el 
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gancho localizado en su balde se coloca un aparejo, que es una estructura 
metálica diseñada con vigas en forma de U y cadenas que se unen en centro:  
de las vigas se desprenden unos ganchos los cuales encajan en los shoolder, la 
capacidad de los aparejos es de 4 traviesas. (Ver Figura 9.) 
 
Figura 9. Retroexcavadora bajando traviesa de la plataforma del tren 
 
Luego de bajarla de la plataforma, esta misma retroexcavadora las extiende a 
lo largo de la vía, obteniendo un rendimiento de 167 traviesas por hora.(Ver 
Figura 10). 
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Figura 10. Retroexcavadora CASE 788P colocando traviesas en la vía 
 
5.2.2.1.1. Posicionadora de rieles 
 
Comienza el trabajo la posicionadora (ver Figura 10.) que es una máquina que 
se moviliza por la vía férrea y presenta un brazo hidráulico, el cual se agarra el 
riel y lo van alineando, su rendimiento es de 50 ml/h, la producción diaria en 
premontaje en esta construcción de barra larga es de 400 ml/día; es decir 40 
ml/h. (Ver Figura 11.) 
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Figura 11. Posicionadora de rieles 
 
Hay que anotar que lo primero a realizar es la extensión de los rieles a lo largo 
de la vía, lo cual es realizado por la retroexcavadora en horas nocturnas 
extiende 500 ml en 5 horas *2 = 1000 ml/5h  200ml/h.(Ver figura 12). 
 
Durante el tiempo de la práctica la producción total en ml de premontaje es el 
siguiente:  desde el Pk 660+200 hasta el Pk 626+400, esta obra se paralizó por 
problemas de orden público 
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Figura 12. Posicionadora en labores de trabajo 
 
En este tipo de montaje es de vital importancia la función que realiza la 
retroexcavadora CASE 788P, por tal razón se profundizará en las labores 
ejecutadas por ella. 
 
5.2.2.1.2.Retroexcavadora CASE 788P 
 
Esta retroexcavadora es la máquina que produce más por horas en el trabajo 
del montaje de la vía, su función principal es la de bajar de la plataforma del 
tren las traviesas y luego acomodarlas a lo largo de la vía por donde se hará el 
montaje, en las horas de la noche es la encargada de halar los rieles en la vía. 
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Esta máquina es la que más horas al día trabaja, su trabajo diario es de 10 
horas diurnas y 5 horas nocturnas, durante las cuales ejecuta los trabajos antes 
mencionados. (Ver Figura 13.) 
Figura 13. Retroexcavadora CASE 788P 
 
Su rendimiento se basa en un buen control en su mantenimiento y operación, 
debido a que su producción no puede ser parada, sino continua. 
 
Esta máquina baja y riega a lo largo de la vía 667 traviesas, labor que ejecuta 
por medio de una estructura metálica llamada aparejo, con capacidad de cuatro 
(4) traviesas.  En las horas de la noche hala 500m lineales de carriles, los 
cuales los desplaza a lo largo de la vía, es de saber que dichos rieles se 
encuentran en la plataforma del tren y que poseen una longitud de 10m cada 
uno. (Ver Figura 14.) 
 
 53
Figura 14. Retroexcavadora CASE 788P halando rieles. 
 
Esta retroexcavadora posee un mecanismo con el cual logra el desplazamiento 
por la línea para realizar trabajos que ameriten su ejecución. 
 
Costo por hora de la retroexcavadora CASE 788P 
 
Por depreciación  D = P/N 
 
Costo de fábrica  220.000.000 
Transporte a 1000/kg 15000kg*1000/kg 
Precio de entrega 235.000.000 
Período de depreciación 10 años 
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Tenemos que el trabajo es de 15 horas diarias 
Trabaja 25 días al mes = 375 horas/mes 
Trabaja al año = 4500 h/años 
 
D = P/N  D =235.000.000/10 años*4500 h/año = 5222/horas 
 
La inversión promedio es: 
I = P(n+1)/2n  I = 235.000.000(10+1)/2*10 años = 129.250.000/año 
 
Tomando un 10% entre los cuales están el 6% interés, 2% seguro y “% 
impuesto. 
 
I = 129.000.000/año * 0.1 = 12.925.000/año 
 
Si la máquina al año trabaja 4500 horas, entonces la inversión por hora es: 
 
I = 12.925.000/4500 horas = 2872/hora 
 
Costo total por adquisición es de: 
 
Costo por depreciación  5222/h 
Costo por interés, seguro e impuesto 2872/h 
Costo total por adquisición 8094/h 
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Costo de operación de la retroexcavadora CASE 788P 
 
Jornal del operador 750.000/mes 
Jornal por hora 3125/h 
 
Costo por combustible y lubricación 
Combustible 
Su consumo real por hora es de 2.05 gal/h 
Lubricantes 
El consumo es de 1/13.2275 del consumo del combustible 
2.05 gal/h * 1/13.2275 = 0.155 
Grasa  
El consumo de la grasa es 0.368 * lubricante 
 
Reparaciones y mantenimiento 
Esta máquina por ser la de mayor rendimiento y trabajo diario se toma el 94% 
del costo por depreciación. 
Re = 5222/h * 0.94 = 4909/h 
 
Los costos totales de operación es: 
Jornal por hora del operador 3125/h 
Combustible a 2800 gal  2.05gal 5740/h 
Lubricantes 0.155 * 5740/h 890/h 
Grasa 0.368*890/h 328/h 
Reparación y mantenimiento 4909/h 
Costo total por hora 14992/h 
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El costo total estipulado es: 
 
Costo por adquisición 8094/h 
Costo por operación 14922/h 
Total  23016/h 
 
 
5.2.2.2. Montaje con pórtico vía prefabricada. 
Comprendido desde el Pk 522+400 en jurisdicción de san Rafael hasta el Pk 
605+00 estación de Gamarra. 
 
Este montaje es realizado con vía prefabricada, la cual es construida en 
Barrancabermeja. 
 
La vía prefabricada tiene las siguientes características: 
 
 Una longitud de 10.8 m 
 Consta de 19 traviesas de concreto pretenzado 
 Separación entre traviesas 0.6 m 
 Cada traviesa consta de 4 clic dennik, 4 calzos, 2 placas de lupolen. 
 
Es transportada hasta la vía en la plataforma del tren, la cual tiene la capacidad 
de 3 escalera por plataforma. 
 
Este montaje es realizado por medio de los pórticos, los cuales poseen un 
mecanismo hidráulico que le permite levantar y transportar la vía prefabricada 
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hasta el punto donde se colocará.  Los pórticos se movilizan por dos carriles 
de 150 m cada uno. (Ver Figura 15) 
 
Figura 15. Pórticos 
 
Los pórticos por su sistema y su altura pasan por encima de la plataforma del 
tren y recogen de ellas las escaleras por medio de unos gatos hidráulicos que 
presentan unas sujeciones para acoplarse en las almas de los rieles, para ser 
llevado hasta el punto donde se colocará (Ver Figura 16) 
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Figura 16. Pórticos en el traslado de la vía prefabricada. 
 
Al llegar al punto de ubicación los gatos de los pórticos bajan las escaleras 
para lo cual el pala cargador le ayuda a tener las escaleras con el fin de obtener 
una caída lenta y facilitar la posición de las eclipsas, para el alineamiento de la 
vía. 
 
El rendimiento teórico de estos pórticos es de 1.5 Km, pero lamentablemente 
el rendimiento que se obtiene en la obra no supera los 650 Km debido a que 
por la falta de plataforma, no son traídas las suficientes escaleras para el 
rendimiento óptimo, sólo son suministrada por día 60 escaleras, donde se 
necesitarían 138 escaleras.  Por esta razón el consorcio resolvió aumentar el 
tamaño de la vía prefabricada, aumentándola de 10.8 m a 18 m con el fin de 
conseguir un rendimiento mayor.(Ver Figura 17.) 
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Los rieles por donde se traslada los pórticos son halados por el cargador cada 
vez que la longitud del carril del traslado se acorte 
 
Figura 17. Pórticos en la colocación de la vía prefabricada 
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5.3. MANTENIMIENTO 
 
Para conseguir el buen rendimiento de las máquinas hay que tener un estricto 
control en el mantenimiento oportuno y buen control del combustible, debido 
a que una máquina que no tenga un buen mantenimiento no puede tener un 
rendimiento óptimo, por esta razón hay que coordinar junto con el capataz y 
los mecánicos medidas necesarias para el buen desempeño de las máquinas. 
 
Estos trabajos de mantenimiento oportuno son coordinados junto con el jefe 
inmediato donde hay mantenimiento diarios y otros cada 250 horas de trabajo, 
en los cuales se les realizan a las máquinas cambios de aceite hidráulico, 
aceite de motor, filtro de combustible, de aceite y del aire.  Este control debe 
ser el más rígido debido a que el comportamiento y el rendimiento de una 
máquina depende del buen mantenimiento oportuno que se tenga.  Además, se 
hacen mantenimientos a las 1000 horas y 2000 horas, las cuales son un 
mantenimiento completo. 
 
El mantenimiento diario dura 1 hora durante la cual se inyecta con una bomba 
grasa a todas las articulaciones de la máquina, se limpia el filtro del aire y 
limpieza general, este trabajo se le asigna a los operadores y ayudantes de las 
máquinas, este control tiene que ser riguroso debido a que si no se engrasan 
las articulaciones se puede afectar el trabajo de la máquina, logrando con ello 
el posible desgaste por la fricción de los materiales que componen esas 
articulaciones, este control es inspeccionado a diario. 
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La limpieza de los filtros de aire debe ser a diario debido a que por el polvo 
este se ve afectado a diario y para evitar el sobre calentamiento del motor es 
necesario su limpieza, evitando así un posible mal funcionamiento del mismo 
Para el mantenimiento a las 250 horas, se lleva un estricto control del 
horómetro de las máquinas, como se sabe cada máquina posee un horómetro 
el cual marca cada hora que la máquina ha trabajado.  Por lo general cada 
máquina trabaja diariamente un promedio de 10 y 11 horas, excepto la 
retroexcavadora CASE 788P la cual trabaja 16 y 17 horas, por lo que a ella le 
toca halar rieles en las horas nocturnas. 
 
Con esa información cada 25 a 30 días es necesario hacer ese mantenimiento, 
para alo cual se programa a los mecánicos para que realicen los cambios 
respectivos, generalmente se realizan los domingos, día en el cual la máquina 
no tiene trabajo a realizar, para evitar la pérdida de la producción . 
 
Este control es de estricto cumplimiento para lo cual se dispone de todos los 
materiales que se necesitan para realizar el mantenimiento a las 250 horas, 
entre las cuales están los filtros del combustible balwin , los filtros del aceite 
balwin , el aceite hidráulico, aceite de motor, filtro del aire y el filtro de aire 
acondicionado.  Este control es uno de los más importante para lograr el 
rendimiento óptimo de las máquinas, la duración es de 4 horas. 
 
Durante el tiempo de responsabilidad al frente de las máquinas este 
mantenimiento fue realizado 5 veces por máquinas 
 
El costo total del mantenimiento se asume que es igual al 85% de la 
depreciación por hora. 
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El mantenimiento a las 1000 horas es un mantenimiento en el cual se le hace a 
la máquina un mantenimiento total y general, incluso se verifican ciertas faltas 
que pueda presentar, este tipo de control es de estricta responsabilidad puesto 
que no desarrollarlo podría presentase faltas irreparables a los motores de las 
máquinas.   
 
Para este control se necesita personal calificado para su ejecución, en este 
mantenimiento se hace cambio de aceite tanto hidráulico, de motor, cambio de 
filtro de aceite, de combustible y reparación general del motor, se verifica el 
funcionamiento de las válvulas de inyección, desgaste de piezas y de cada uno 
de los elementos del motor, este mantenimiento generalmente se realiza cada 3 
meses y se escoge un día en el cual las máquinas no estén trabajando, para 
evitar que se paralice la producción, la duración del mismo es 
aproximadamente de 6 a 7 horas. 
 
Este control fue desarrollado dos veces por máquina durante mis practicas, 
nunca se produjo ningún paro en la producción por el mal funcionamiento de 
las mismas. 
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6. POBLACIÓN Y MUESTRA 
 
6.1. POBLACIÓN BENEFICIADA 
 
En esta zona los grupos de personas surgieron a raíz de la llegada del tren, con 
la cual llegó la oportunidad de empleos directos e indirectos.  Como por 
ejemplo las ventas ambulantes en las estaciones, ventas de comida. 
 
El tren le dio vida a estas comunidades debido a que la economía de la región 
se fundamentaba en los ingresos que generaban el tráfico férreo.  Después de 
desaparecer el servicio del tren por las malas políticas del estado y los malos 
manejos, productos de la corrupción, trayendo como resultado una crisis de 
gran proporción en los asentamientos humanos alrededor de la vía. Esta 
situación produjo en estas localidades un estado de inquietud debido a la 
situación que se presentaba, originando que muchos se trasladaran a 
instalaciones informales en la Troncal del Caribe. 
 
Debido al alto costo de las transportaciones de carga por carretera y aérea, el 
gobierno tomó la decisión de rehabilitar la vía férrea, en donde se desarrolló la 
práctica profesional. 
 
En este sector las comunidades asentadas a lo largo de dicha línea, se han 
beneficiado debido a que una de las políticas del consorcio es la de contratar 
personal de la zona, generando empleos, el cual conlleva al mejoramiento de 
la calidad de vida y con expectativas hacia el futuro. 
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6.2. DETERMINACIÓN DEL ESPACIO GEOGRÁFICO  
 
Esta zona se encuentra entre el centro y sur del Cesar, abarca desde la estación 
de Palestina Pk 665+00 en el centro del Cesar hasta la estación de San Rafael 
de Lebrija Pk 517+00 ubicado en los limite del Sur de Cesa con Santander  
Figura 18. Mapa 
 
Esta zona esta conformada por terrenos planos actos para la agricultura, donde  
los cultivos más representativos son: el arroz, sorgo, la palma africana y el 
maíz, los cuales son sembrados en las grandes haciendas de esta región., y que 
es uno de los soportes estructurales de la economía, brindando trabajo y 
bienestar para pocas personas. 
 
En los predios pequeños se cultiva yuca, plátano y patilla en extensiones de 
tierra no mayores a 5 hectáreas. 
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Son evidente las condiciones de extrema pobreza de la población, la cual es 
generada por la recesión económica de la falta de trabajo, constituyéndose en 
uno de los factores que influye en la inestabilidad de la región, otro factor es la 
presencia de grupos al margen de la ley. 
 
El otro pilar de la economía es la ganadería, debido a que las grandes praderas 
facilitan esta práctica, la actividad más realizada es el engorde de ganado, 
aunque el ganado lechero ocupa también un lugar privilegiado. 
 
Las familias más pobres se dedican a la pesca artesanal que es su fuente de 
ingreso. 
 
6.3. IMPACTO 
 
Los impactos generales por las respectivas actividades de la obra, se 
consideran como impactos negativos y positivos, los cuales producen 
alteraciones en la población y el medio ambiente. 
 
Los impactos que se producen ala población beneficiada son: 
 
 Contaminación del agua:  puede ser ocasionada por las aguas residuales 
del taller, además de fumigaciones y del campamento, sabiéndose que esta 
agua es el principal abastecimiento de estas zonas rurales.  Para evitar la 
contaminación se hace una trampa de grasa la cual tiene como función 
prevenir la contaminación de los arroyos. 
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 Aumento del material particulado (El polvo):  durante el trabajo de las 
máquinas hay gran cantidad de polvo debido al trabajo que ellas realizan, 
rebaje, cereo, etc.  Se puede disminuir humedeciendo la plataforma para 
evitar enfermedades a las personas, animales ya la flora. 
 
 Aumento en la concentración de gases:  se contamina el aire porque se 
producen gases tales como: Nox, Cox, Sox, producidos por la combustión 
de las máquinas, vehículos férreos (tren, carro motores) 
 
 Aumento en los niveles de ruido:  se incrementa el nivel de presión 
sonora generados por las máquinas y el tren.  Se toman medidas de 
seguridad industrial tales como el uso de protectores auditivos para los 
trabajadores y para las viviendas cercanas se construirá estructuras para 
que disminuya el ruido y no se vean afectadas. 
 
 Afectación sobre la salud humana:  puede generarse por la emisión de 
gases como el Nox, Cox, Sox, producidos por la combustión de las 
máquinas y el levantamiento de material particulado (el polvo).   Un buen 
control es el de revisar las máquinas para que la emisión de los gases posea 
el mínimo requerido, para lo cual se hace mantenimiento preventivo para 
mantener unos niveles en la concentración de gases que no afecten la salud 
humana y animal. 
 
 Mejoramiento en la vía férrea:  se logra la recuperación del sistema de 
transporte férreo, quien a su vez es el más seguro y de menor costo por 
carga. 
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 Daños a terrenos:  se producen en ocasiones daños a viviendas, cultivos, 
animales, cercas,acueductos, alcantarillado, energía, telecomunicaciones, 
que son ocasionados de manera fortuita por las máquinas.  Para mitigar 
estos daños y mantener una relación de armonía con la comunidad es 
necesario arreglar de forma inmediata dichos daños.. 
 
 Generación de empleo:  en todo el recorrido de la vía, la empresa ha 
generado empleo para habitantes de las diversas comunidades, para mano 
de obra calificada y no calificada. 
 
Los impactos que se producen al medio ambiente son: 
 Remoción de la cobertura vegetal:  se presenta al ser removida la capa 
vegetal del suelo en el rebaje de la plataforma, presenta gran impacto 
debido a que el material removido presenta semillas, las cuales son dadas a 
un crecimiento rápido.  Para controlar este impacto se realiza un adecuado 
almacenamiento del material removido. 
 
 Contaminación del suelo:  se presenta generalmente cuando se realizan 
obras de infraestructura (terraplenes, alcantarillas, puentes, etc.), como en 
la súper estructura (balasto, traviesas, rieles) incluye reparación de 
maquinaria.  Con un oportuno control de combustible, grasa, aceite y de 
concreto, disposición de escombro se podría mitigar. 
 
 Movimiento en masa:  se presenta por los cambios en las condiciones del 
terreno, generando inestabilidades que ocasionan eventualmente una 
amenaza.  Se puede prevenir con medidas definitivas como la 
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conformación de los taludes y terraplenes que evitan el movimiento del 
material. 
 
 Conformación de erosión:  debido a la capa vegetal removida se toman 
medidas preventivas de manejo de excavaciones, conformación de taludes 
y obras de drenaje. 
 
 Afectación de fauna:  debido al desmonte de vegetación y movimiento de 
tierra, además, la presencia de máquinas hacen que los animales se 
trasladen de su hábitat.  Para dar solución a este impacto se controlan las 
obras en sitios más sensibles como los bosques, humedales  
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7. LIMITACIONES 
 
El aspecto que incidió notablemente en el desarrollo de la práctica profesional, 
es el problema de orden público por presencia de grupos armados al margen 
de la ley, debido a las presiones que ejercían, motivó al consorcio a tomar la 
decisión de paralizar temporalmente los trabajos de rehabilitación que se 
desarrollaban en el tramo. Comprendido entre la estación de la Gloria Pk 
336+200 hasta la estación de Gamarra Pk 605+00, creando un ambiente de 
intranquilidad e incertidumbre. 
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8. CRONOGRAMA 
 
Actividades Descripción Trabajos realizados 
Control de 
maquinaria en 
plataforma 
Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto 
 
Rebaje 
 Se rehabilitó la plataforma del Pk 
655+200 hasta el 
Pk 645+400, en 
total el 
movimiento de 
tierra fue de 
14.500 m3  
Se rehabilitó la 
plataforma del Pk 
645+400 hasta el 
Pk 635+200, en 
total el 
movimiento de 
tierra fue de 
13.100 m3 de 
material. 
Se rehabilitó la 
plataforma del Pk 
635+400 hasta el 
Pk 630+200, el 
movimiento de 
tierra fue de 8120 
m3 
Se rehabilitó la 
plataforma del Pk 
630+200 hasta el 
Pk 622+100, el 
movimiento de 
tierra fue de 
12.470 m3 
Se rehabilitó la 
plataforma del Pk 
622+100 hasta el 
Pk 618+300, por 
motivo de 
parálisis en la 
obra, el  
movimiento de 
tierra fue de 5.800 
m3 
Se rehabilitó la 
plataforma del Pk 
577+200 hasta el 
Pk 581+200, el 
movimiento de 
tierra fue de 6.090 
m3 
 
Cereo 
 
 
Compactación 
 
Recolección de 
escombro 
Control de la 
maquinaria en 
montaje 
Montaje de vía con 
barra larga 
Montaje de vía 
desde el Pk 
660+200 hasta el 
Pk 652+200, la 
producción de 
8km de vía. 
Montaje de vía 
desde el Pk 
652+200 hasta el 
Pk 643+200, la 
producción de 
9km de vía. 
Montaje de vía 
desde el Pk 
643+200 hasta el 
Pk 635+00, la 
producción de 
8.2km de vía. 
Montaje de vía 
desde el Pk 
635+200 hasta el 
Pk 628+200, la 
producción de 
7km de vía. 
Montaje de vía 
desde el Pk 
628+200 hasta el 
Pk 626+400, la 
producción de 
1.8km de vía, por 
motivo de orden 
público 
Paralizado por 
orden público 
Montaje de vía con 
pórticos. 
No hubo 
producción. 
Comenzó la 
construcción de la 
vía prefabricadas 
desde el 
Pk522+400 al 
Pk523+00 Total 
600 mts 
Montaje de vía 
desde el Pk 
523+00 hasta el 
Pk 534+200, la 
producción de 
11.2 km de vía. 
Montaje de vía 
desde el Pk 
534+200 hasta el 
Pk 542+400, la 
producción de 
8.2km de vía. 
Montaje de vía 
desde el Pk 
542+400 hasta el 
Pk 550+060, la 
producción de 
7.66km de vía. 
Paralizado por 
falta de vía 
prefabricada ó 
escalera. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXOS 
  
PRODUCCIÓN DIARIA 
 
Fecha   Tramo La Loma - San Rafael 
Descripción de la máquina    HI  HF  
Sector   Producción PKI  PKF  
 
DETALLE 
 
H P D V Descripción  H P D V  
          
        
          
        
          
        
          
        
          
        
          
        
          
        
          
        
 
SUMINISTRO 
 ACPM GASOLINA ACEITE A. HIDRÁULICO GRASA OTROS 
HR       
 
Observaciones 
 
 
 
 
 
 
Operador  Jefe de Maquinaria 
 
